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I摘要
对于入库和出库量的准确预测有助于企业做出高效的管理决策，包括人员
配置和促销决策等，以减少货物损耗、提升服务质量和企业竞争力。传统的入
库和出库量预测相关研究方法有两类：一类是按照过去传统经验来预测货物需
求；另一类是利用经济批量公式来计算出所需的库存相关信息。但随着交易活
动日益复杂频繁，交易数据之间错综复杂的相关性等都成为库存管理中必须要
考虑的问题，而传统的方法往往无法很好的解决这些问题。针对上述问题，本
文提出两种基于数据驱动的库存预测方法:
1.两步动态的库存预测方法。库存数据易受季节性、趋势性以及特殊事件
等多种因素的影响，导致较大波动变化。仅利用单一时间序列分析模型较难给
出准确预测。本文提出的动态预测方法结合集成学习方法，并将多种影响因素
考虑到了预测过程中。首先利用多种回归算法，建立集成回归模型，获取预测
基数，并在此基础上通过考虑季节性、趋势性以及特殊事件等因素的影响，获
取最终的预测结果。利用某公司茶叶商品的真实出库数据集来验证所提方法的
有效性，并与其他传统方法对比，验证了本文所提方法的预测误差最小，且最
为稳定。这归结于动态预测方法的全面性，包括了来自于静态预测模型的结
果，以及对特殊事件性的分析，从而使得预测结果趋于更优。
2.基于联合预测的库存预测方法。根据库存管理实际应用背景，入库和出
库两类时间序列是相互依赖的，而现有的方法往往忽略了他们之间的关联性，
对其进行独立预测。本文所提的联合预测方法将入库和出库关系作为库存预测
的约束条件；并在这些约束条件下进行时间序列预测。选取线性和非线性预测
模型，把问题转化为二次规划问题求解；同时根据历史数据预测准确率、历史
数据标准差、同期历史数据变化情况提出三种确定时间窗宽度方案。在真实数
据集上的实验结果表明，本文提出的联合预测方法可以在保证一定预测精度的
情况下，获得符合实际约束的预测结果。
关键词：库存管理；时间序列；两步动态预测；联合预测
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Abstract
Inventory forecasting can help enterprises to make effective management decisions,
such as staffing and promotion decision-making and so on. Precise prediction can
lowers the cargo loss, improve the service quality, and enhance the enterprise
competitiveness. Traditionally, there are two types of approaches to predict the unit to
the stock and delivery. One is forecasting the demand based on the past experience.
And the other is using the economic formula to figure out the required inventory
related information. However, in current retailing market, trading activities have
become more and more frequent and complex than ever. As a consequence, a huge
amount of data regarding stocked goods (items) in an inventory will be generated
every day. In addition, the correlated relations among items are tend to be more
complex (e.g. some items' sales amount may be affected by others), which further
increases the difficulty of efficient inventory forecasting when adopting traditional
methods. In this work, we treat inventory management as a data mining problem and
propose two efficient and effective inventory forecasting methods.
1. A two-step dynamic inventory forecasting model.
Inventory data is susceptible to seasonal, trend and special events and other factors,
resulting in greater volatility changes. It is difficult to obtain an accurate prediction
using only a single time series analysis model. The dynamic prediction method
proposed in this paper takes a variety of influencing factors into account in the
forecasting process. Firstly, a variety of regression algorithms are used to establish the
ensemble regression model to obtain the prediction base; then, we get the
interpretable final forecasting results cooperating with various impact factors (e.g.
seasonal, trend and special events) of inventory time series data. Our model is capable
to capture the characteristics of stock-out time series from various sides, including the
the trend of moving window in transaction time series (which are contained in the
forecasting basis), as well as the impact from seasonal, trend and events (which are
reflected in the dynamic forecasting process). Experimental results on real-world data
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reveal that the two-step dynamic forecasting model can acquires higher prediction
accuracy and has a better interpretability to the analysis results.
2. A joint prediction inventory forecasting model.
According to the actual application of inventory management, the two types of time
series of inventory are interdependent, and the existing methods often ignore the
correlation between them and make independent prediction. We model the
interdependence of time series data and integrate them into the process of time series
prediction. The model can capture the dynamic relationships between multiple time
series data set and predict their future values simultaneously. Specifically, in the
domain of inventory management, we transform the requirement of inventory
management into model constraints and perform time series prediction under the
constraints. At the same time, a variety of time window width schemes are proposed,
according to prediction accuracy, standard deviation and historical data. The
experiments are conducted on real world data set. And the results demonstrate the
joint forecasting method can obtain the prediction result which satisfies the actual
constraint in the case of guaranteeing certain prediction precision.
Key words: Inventory management; Time series; Dynamic prediction; Joint
prediction
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第一章 绪论
1
第一章 绪论
1.1 研究背景及意义
库存管理是指在物流过程中对货物资源进行合理分配，使其储备保持在良
好水平。库存管理系统常用的计算方法有两类：一类是按照过去传统经验来预
测货物需求，其实际操作是随时补充库存量，保证产品不脱销；另一类是利用
经济批量公式来计算出所需的库存信息，从而达到库存管理目的。这些方法致
力于解决库存最优化的数学模型，且这样的数学模型大多是建立在理想的假设
条件下，如各种货物的交易行为是连续的，且它们之间是相互独立的等，而忽
略了实际应用中的库存数据量庞大、数据间关联性密切等问题，导致库存决策
滞后、不准确和不可靠[1-3]。
当今的零售业，供应商往往需要给不同的地区储存大量的货物，且交易活
动复杂频繁。此外，货物之间错综复杂的相关性也成为库存管理中必须要考虑
的问题。比如，当一个客户在购买笔记本电脑时，他可能会同时购买电脑包或
无线鼠标等其他相关产品。这些因素都大大增加了现代库存管理的难度。对于
大型企业而言，根本不可能单纯依靠传统人工的方式进行库存管理，这样不仅
效率低，成本高且保密性差，在面临大型复杂库存数据时，甚至根本无法完
成。所以必须借助计算机处理库存数据，通过系统对这些数据进行处理，获取
庞大数据集背后我们所需要的有利信息[4-8]。但是，现有的基于传统统计分析方
法的库存管理系统，例如：InFlow1和Inventoria2，进行库存决策时仅考虑单一
算法模型，而无法综合历史数据分析和市场的实际状况快速做出正确决策方
案。因此，如何结合库存数据的特点，实现高效可靠的库存管理等任务，成为
当前大型零售企业亟需解决的问题。
为了突破现有系统的局限性，针对库存管理实际需求，与传统的商务智能
管理系统相比，结合多种数据挖掘技术能够更有效挖掘和分析库存管理数据[9-
12]。在实践中，库存管理是监控现有库存的流入和流出货物波动的一般过程。
这一过程包含了两种类型操作：（1）把货物搬进仓库以保证销售的顺畅（又名
入库）；（2）从仓库中交出货物用于销售（又名出库）。这两个过程会产生两
1 http://www.inflowinventory.com.
2 http://www.nchsoftware.com/inventory.
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类的时间序列数据，每一个代表随时间而变化的相应的操作量。实现库存管理
是在力图控制每一种操作的消耗和维持库存状态。本文主要集中于预测库存管
理中入库和出库量这两类时间序列数据。
这种基于时间序列预测的库存管理研究，是对传统库存管理的一种拓展，
除了提高传统制造业和零售业的库存管理效率，对于如今极速发展的电子商务
也会有一定推进作用，其意义不言而明。
1.2 国内外研究现状
1.2.1 库存管理研究现状
库存管理是现代商业模式中一个重要环节。高效可靠的库存管理，可以为
企业制定各项经济决策提供有力的依据，加快流动资金链周转速度和降低供应
链断裂风险，从而提高企业的核心竞争力和经济效益。然而，随着交易类型的
多样化及交易规模的扩大化，当今的销售市场每天都会产生新的海量的库存数
据，且这些交易数据之间具有复杂的相互关系。因此，如何在大数据环境下，
实现高效和准确地库存管理成为企业的一道难题。
在实践中，库存管理主要涉及两方面的有效监控：库存的流入（入库）和
流出（出库），且入库与出库有着紧密的依赖关系。库存结构不合理，入库量
过大会造成货物积压，影响企业资金链正常流动；入库量过小又会出现不能及
时供货的情况，造成客户的满意度下降。资金链和客户满意度决定了企业日后
的发展，精准的把握市场并制定合理库存计划是当代企业首要考虑的问题，而
对于入库和出库情况的监控、预测更是其中的关键。
库存量或库存相关的入库量、出库量和销售量等的预测方法，可以分为两
种：定性分析预测法和定量分析预测法[13]。定性分析预测法[14]主要取决于具有
专业知识和研究领域丰富经验的个人或者集体，对事物未来的变化趋势和预计
达到的状态能做出分析判断的预测方法，比如比例类推法、Delphi法[15]、专家
系统等。该方法的优点在于具有较大灵活性，缺点是易受个人或集体主观条件
限制，如知识、经验和能力等。定量分析预测法[16]依据记录收集所得到的原始
数据，运用统计分析和数学建模，找到能够反应预测对象及其影响因素之间的
数量映射关系，建立对应的预测模型，比如ARIMA模型[17]、线性回归模型、非线
性回归模型等。定量分析法是目前预测的主流方法，其主要对事务发展变化的
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